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©  MIS-Leistunsgstransistor. 

©  Ein  MIS-Leistungstransistor  soll  im  Avalanchefall 
ohne  Zerstörung  mit  einem  Strom  betrieben  werden 
können,  der  möglichst  hoch  über  dem  Nennstrom 
liegt.  Dies  läßt  sich  dadurch  erreichen,  da/3  das 
Zellenfeld  (Z)  von  Zellen  (14)  eines  anderen  Zelle- 
ntyps  umrandet  ist,  deren  Sourcezonen  (3)  wenig- 
stens  in  Richtung  zum  Rand  des  Zellenfeldes  gerin- 
gere  laterale  Abmessungen  haben  als  die  Sourcezo- 
nen  (3)  der  innenliegenden  Zellen  (12)  des  Zellenfel- 
des.  Damit  läßt  sich  der  meist  am  Rand  des  Zeilen- 
feldes  fließende  Avalanchstrom  erhöhen,  ohne  daß 
der  parasitäre  Bipolartransistor  eingeschaltet  und  der 
Transistor  zerstört  wird. 
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llS-Leistungstransistor 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  MIS-Lei- 
tungstransistor  mit  mindestens  einem  auf  einem 
telbleiterkörper  angeordneten  Zeilenfeld,  das  ein- 
inder  parallel  geschaltete  Zellen  eines  ersten  Zel- 
sntyps  enthält,  die  jeweils  eine  Gatezone,  eine  in 
lie  Gatezone  eingebettete  Sourcezone  und  eine 
>eide  Zonen  kontaktierende  Sourceelektrode  auf- 
veisen. 

Solche  MIS-Leistungstransistoren  sind  allge- 
neiner  Stand  der  Technik.  Häufig  besteht  die  For- 
ierung,  solche  Transistoren  auch  im  Avaianchefall 
)etreiben  zu  können,  ohne  daß  sie  zerstört  werden, 
/erantwortlich  für  die  Zerstörung  bei  zu  hohen 
Walancheströmen  ist  unter  anderem  das  Ein- 
schalten  des  parasitären  Bipolartransistors  in  den 
bellen.  Die  Praxis  hat  gezeigt,  daß  besonders  die 
Jas  Zellenfeld  begrenzenden  oder  an  anderen  Stel- 
en  mit  inhomogener  Zellenverteiiung  liegende  Zel- 
en  durch  den  Avalanchdurchbruch  gefährdet  sind. 
Dies  röhrt  daher,  daß  hier  die  Feldstärke  wegen 
ter  relativ  starken  Krümmung  der  Raumladungs- 
zone  des  sperrenden  p-Übergangs  höher  ist.  Diese 
nhomogenitäten  bewirken  letzlich  über  das  Ein- 
schalten  des  Bipolartransistors  eine  lokal  überhöhte 
Stromdichte  und  die  Zerstörung  einer  oder  einiger 
Zellen  des  MIS-Leistungstransistors.  Damit  wird  der 
gesamte  MIS-Leistungstransistor  unbrauchbar. 

Ziel  der  Erfindung  ist  es,  einen  MIS-Leistung- 
stransistor  der  eingangs  erwähnten  Art  so  zu  ver- 
aessern,  daß  der  Avalanchestrom  über  den  Nenn- 
ätrom  des  MIS-Leistungstransistors  erhöht  werden 
<ann,  ohne  daß  dieser  zerstört  wird. 

Dieses  Ziel  wird  dadurch  erreicht,  daß  das  Zel- 
lenfeld  durch  Zellen  eines  zweiten  Zellentyps  um- 
randet  ist,  daß  diese  Zellen  eine  Zone  und  eine 
Sourcezone  und  eine  die  Zone  und  die  Sourcezone 
kontaktierende  Elektrode  haben,  daß  die  Source- 
zone  zwischen  der  Elektrode  und  der  zum  Rand 
des  Zellenfeldes  gewandten  Seite  der  Gatezone 
geringere  laterale  Abmessungen  hat  als  die  Sour- 
cezonen  der  Zellen  der  ersten  Zellentyps,  und  daß 
die  Elektroden  der  Zellen  des  zweiten  Zellentyps 
mit  den  Sourceelektroden  der  Zellen  des  ersten 
Zellentyps  elektrisch  verbunden  sind. 

Weiterbildungen  sind  Gegenstand  der  Unter- 
ansprüche. 

Die  Erfindung  wird  anhand  einiger  Ausfüh- 
rungsbeispiele  in  Verbindung  mit  den  Figuren  1  bis 
7  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Figur  1  den  prinzipiellen  Schnitt  durch  einen 
MIS-Leistungstransistor, 

Figur  2  die  Aufsicht  auf  einen  MIS-Leistung- 
stransistor, 

rigur  3  einen  öcnnm  aurcn  einen  reaien 
MIS-Leistungstransistor  nach  dem  Stand  der  Tech- 
nik, 

Figur  4  und  5  Schnitte  durch  zwei  ver- 
5  schiedende  Ausführungsbeispiele  gemäß  der  Erfin- 

dung, 
Figur  6  und  7  die  Aufsicht  auf  je  eine  Zelle 

des  zweiten  Leitungstyps  bei  einem  MIS-Leistung- 
stransistor  gemäß  Erfindung. 

o  Der  MIS-Leistungstransistors  nach  Figur  1  hat 
eine  erste  Zone  1  vom  ersten  Leitungstyp.  In  diese 
ist  eine  höher  dotierte  Zone  2  des  entgegengesetz- 
ten  Leitungstyps  planar  eingebettet.  In  die  zweite 
Zone  2  ist  eine  dritte  Zone  des  ersten  Leitungstyps 

5  eingebettet,  die  höhere  Dotierungskonzentration  als 
die  Zone  2  hat.  Diese  Zone  2,  hat  eine  zwischen 
der  Zone  1,  der  Drainzone  und  der  Sourcezone  3 
liegende  Kanalzone  4.  Die  Zone  2  und  die  Source- 
zone  3  sind  von  einer  Sourceelektrode  5  gemein- 

>o  sam  kontaktiert.  Auf  der  freien  Oberfläche  des  Hal- 
bleiterkörpers  liegt  eine  Isolierschicht  6,  auf  der 
eine  Gateelektrode  7  angeordnet  ist.  Diese  über- 
deckt  die  Kanaizone  4  und  den  an  die  Oberfläche 
tretenden  Teil  der  Drainzone  1  . 

>5  Drainseitig  grenzt  an  die  Drainzone  1  eine 
Zone  8  des  gleichen  Leitungstyps,  jedoch  höherer 
Dotierungskonzentration  an.  Die  Drainzone  ist 
durch  eine  Drainelektrode  9  kontaktiert. 

Wird  an  den  Transistor  eine  Sperrspannung 
30  angelegt,  so  baut  sich  am  zwischen  Drainzone  1 

und  Zone  2  liegenden  pn-Übergang  10  eine  Raum- 
ladungszone  auf.  Wird  die  Spannung  gesteigert,  so 
kommt  es  bei  Erreichen  der  kritischen  Feldstärke 
Ekrit.  zum  Avalanchedurchbruch.  Die  erzeugten 

35  negativen  Ladungsträger  fließen  dann  in  die  Drain- 
zone,  wobei  sie  im  allgemeinen  wegen  der  in  der 
Zone  2  herrschenden  Dotierstoffverteilung  wie  dar- 
gestellt  waagrecht  unter  der  Sourcezone  3  und 
dann  zur  Drainelektrode  9  abfließen. 

40  Die  negativen  Ladungsträger  erzeugen  unter 
der  Sourcezone  3  einen  Spannungsabfall,  der, 
übersteigt  er  0,5  bis  0,7  Volt,  die  Sourcezone  zur 
Ladungsträgeremission  veranlaßt.  Diese  Ladung- 
sträger  bilden  den  Steuerstrom  für  einen  aus  den 

45  Zonen  3,  2  und  1  gebildeten  parasitären  Bipolar- 
transistor.  Wird  der  parasitäre  Bipolartransistor 
eingeschaltet,  so  wird  die  Zelle  zerstört  und  der 
ganze  Transistor  wird  unbrauchbar. 

Ein  solcher  Avalanchedurchbruch  findet,  wie 
so  oben  erläutert,  vorzugsweise  am  Rand  des  Halblei- 

terkörpers  oder  an  sonstigen  Inhomogenitäten  auf 
dem  Halbleiterkörper  statt. 

Die  Aufsicht  auf  den  Halbleiterkörper  eines 
MIS-Leistungstransistors  nach  Figur  2  verdeutlicht, 
daß  Inhomogenitäten  auf  dem  Halbleiterkörper  11 
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hauptsächlich  an  denjenigen  Zellen  14  auftreten, 
die  am  Rand  R  des  Halbleiterkörpers  liegen.  Inho- 
mogenitäten  treten  beispielsweise  auch  am  Gate- 
pad  15  und  an  einem  Gatesteg  13  auf,  die  zur 
Kontaktierung  der  Gatezuleitung  bzw.  besseren 
Gatestromverteilung  dienen.  Im  Beispiel  nach  Fig. 
2  ist  die  Oberfläche  des  Halbleiterkörpers  mit  zwei 
Zellenfeldern  bedeckt.  Zwischen  den  einzelnen 
Zellenfelder  besteht  ein  Abstand,  der  größer  ist  als 
der  Abstand  der  einzelnen  Zellen  untereinander. 

Erfindungsgemäß  ist  nun  jedes  Zellen  eines 
ersten  Zellentyps  aufweisendes  Zellenfeld  Z  von 
Zellen  14  eines  zweiten  Zellentyps  umrandet. 

In  Figur  3  ist  eine  Zelle  des  ersten  Zellentyps 
dargestellt,  die  in  Figur  2  mit  12  bezeichnet  sind. 
Der  Aufbau  der  Zelle  nach  Figur  3  entspricht  im 
wesentlichen  der  nach  Figur  1.  Bei  realen  MIS- 
Leistungstransistoren  hat  die  Zone  2  im  allgemei- 
nen  zwei  verschiedene  Abschnitte  16  und  17.  Der 
Bereich  16  ist  dünner  und  niedriger  dotiert  als  der 
Bereich  17.  Der  höher  dotierte  Bereich  17  dient 
hauptsächlich  einer  guten  Kontaktierung  der  Gate- 
zone  2.  Die  niedrigere  Dotierung  des  Bereichs  16 
hat  den  Zweck,  die  Einsatzspannung  des  Transi- 
stors  niedrig  zu  halten.  Der  eingangs  erwähnte 
parasitäre  Bipolartransistor  wird  nun  hauptsächlich 
durch  die  Sourcezone  3,  den  Bereich  1  6  und  durch 
die  Drainzone  1  gebildet. 

In  Figur  4  ist  eine  Zelle  des  zweiten  Zellentyps 
dargestellt,  die  in  Figur  2  mit  14  bezeichnet  sind. 
Diese  Zellen  bilden  mit  den  Zellen  12  jeweils  ein 
Zellenfeld  Z  und  umranden  dieses.  Da  für  das  Ein- 
schalten  des  parasitären  Bipolartransistors  in  erster 
Linie  der  laterale  Spannungsabfall  unter  der  Sour- 
cezone  verantwortlich  ist,  werden  die  lateralen  Ab- 
messungen  der  Sourcezone  3  zwischen  der  Sour- 
ceelektrode  5  und  dem  Rand  R  schmaler  gemacht 
als  bei  einer  Zeile  des  ersten  Zellentyps.  Wie  klein 
die  lateralen  Abmessungen  gemacht  werden  müs- 
sen,  hängt  bei  gegebenem  Avalanchestrom  von 
der  Dotierung  der  Zone  2  ab.  Es  ist  jedoch  auf 
jeden  Fall  empfehlenswert,  die  lateralen  Abmes- 
sungen  der  Sourcezone  3  auf  der  erwähnten  Seite 
so  klein  zu  machen,  daß  der  Bereich  16  der  Zone  2 
keine  Sourcezone  mehr  aufweist  und  nur  noch  in 
den  tieferen,  höher  dotierten  Bereich  17  der  Zone 
2  eine  verkleinerte  Sourcezone  3  eingebettet  ist. 
Auf  der  vom  Rand  R  abgekehrten  Seite  der  Zelle 
bzw.  der  Sourceelektrode  5  kann  die  Sourcezone 
die  gleiche  Größe  haben  wie  in  den  Zellen  des 
ersten  Zellentyps. 

Die  Wirkung  des  parasitären  Bipolartransistors 
läßt  sich  durch  die  Verwendung  von  Zellen  eines 
dritten  Zellentyps  noch  besser  ausschalten,  wenn 
die  Zone  2  auf  der  zum  Rand  R  gewandten  Seite 
der  Sourceelektrode  5  überhaupt  nicht  mehr  vor- 
handen  ist.  Eine  solche  Zelle  ist  in  Figur  5  gezeigt. 

Im  allgemeinen  dürfte  es  ausreichen,  wenn  die 

Zellen  14  die  in  Figur  6  in  der  Aufsicht  gezeigte 
Gestalt  haben.  Hier  hat  die  Sourcezone  etwa  die 
halbe  Größe  wie  in  einer  normalen  Zelle  und  ist  auf 
der  vom  Rand  R  abgewandten  Seite  der  Zelle  bzw. 

5  der  Sourceelektrode  angeordnet.  An  der  Ecke  ein- 
es  Zellenfeldes  kann  es  sich  empfehlen,  eine  Zelle 
14  einzusetzen,  deren  Aufsicht  in  Figur  7  gezeigt 
ist.  Hier  hat  die  Sourcezone  nur  noch  ein  Viertel 
der  Größe  der  Sourcezone  einer  normalen  Zelle. 

10  Sie  wird  wieder  auf  der  vom  Rand  R  abgewandten 
Seite  der  Zone  2  angeordnet. 

In  extremen  Fällen  kann  es  sich  auch  empfeh- 
len,  die  Sourcezonen  in  den  das  Zellenfeld  umran- 
denden  Zellen  14  völlig  wegzulassen.  Damit  verrin- 

75  gert  sich  allerdings  die  verfügbare  Kanalbreite  ge- 
genüber  der  Lösung  nach  Figur  4  und  5  nochmals. 

Ein  Herstellung  der  Zellen  nach  Figur  4  und  5 
ist  auf  einfache  Weise  dadurch  möglich,  daß  dieje- 
nigen  Bereiche,  die  keine  Sourcezone  aufweisen 

20  sollen,  bei  der  Herstellung  der  Sorcezone  z.  b. 
Ionenimplantation  durch  eine  Lackmaske,  Oxid- 
maske,  Nitridmaske  oder  Polysiliziummaske  abge- 
deckt  werden. 

25 
Ansprüche 

1.  MIS-Leistungstransistor  mit  mindestens  ein- 
em  auf  einem  Halbleiterkörper  angeordneten  Zel- 

30  lenfeld,  daß  einander  parallelgeschaltete,  Zellen 
eines  ersten  Zellentyps  enthält,  die  jeweils  eine 
Zone,  eine  in  diese  Zone  eingebettete  Sourcezone 
und  eine  beide  Zonen  kontaktierende  Sourceelek- 
trode  aufweisen, 

35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Zellenfeld  (Z) 
durch  Zellen  (14)  eines  zweiten  Zellentyps  umran- 
det  ist,  daß  diese  Zellen  eine  Zone  (2)  und  eine 
Sourcezone  (3)  und  eine  die  Zone  (2)  und  die 
Sourcezone  kontaktierende  Elektrode  (5)  haben, 

40  daß  die  Sourcezone  (3)  zwischen  der  Elektrode 
und  der  zum  Rand  des  Zellenfeldes  gewandten 
Seite  der  Gatezone  geringere  laterale  Abmessun- 
gen  hat  als  die  Sourcezone  der  Zellen  (12)  des 
ersten  Zellentyps,  und  daß  die  Elektroden  (5)  der 

45  Zellen  des  zweiten  Zellentyps  mit  den  Sourceelek- 
troden  (5)  der  Zellen  des  ersten  Zellentyps  elektri- 
sch  verbunden  sind. 

2.  MIS-Leistungstransistor  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  die  Zonen  (2) 

50  der  Zellen  (14)  des  zweiten  Zellentyps  lediglich  auf 
er  zum  Zellenfeld  (Z)  gewandten  Seite  der  Sour- 
ceelektrode  eine  Sourcezone  (3)  eingebettet  ist. 

3.  MIS-Leistungstransistor  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Zellenfeld 

55  durch  Zellen  eines  dritten  Zellentyps  umrandet  ist, 
daß  diese  Zellen  nur  Zonen  (2),  aber  keine  Source- 
zonen  aufweisen,  daß  die  Zonen  (2)  jeweils  mit 

3 
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ner  Elektrode  kontaktiert  sind  und  daß  die  Elek- 
3den  mit  den  Sourceelektroden  elektrisch  verbun- 
än  sind. 

4.  MIS-Leistungstransistor  nach  einem  der  Ans- 
tiche  1  bis  3,  5 
adurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zonen  (2)  aller 
sllentypen  gleich  ausgebildet  sind. 
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